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SAMENVATTING 
In de braakregeling kunnen een aantal groenbemesters geteeld worden, waarvan 
niet bekend is wat de waardplantgeschiktheid is voor het noordelijk wortelknobbel-
aaltje. In twee veldproeven uitgevoerd te Alteveer en Gasteren in de veenkoloniën 
bleek dat onder monocotylen, afrikaantjes en damastbloem de populatie met 80-100 
% kan afnemen. Onder de overige dicotyle groenbemesters bleef de populatie in 
stand (1990) of nam verder toe (1989). Groenblijvende dicotyle groenbemesters 
gaven in 1990 een sterkere vermeerdering te zien dan kortgroeiende dicotyle groen-
bemesters, omdat zich hierop twee generaties konden vermeerderen. 
SUMMARY 
In two field experiments located at sandy peat soils a number of green manure crops 
was tested for the host-specificity of Meloidogyne hapla, the northern rootknotnema-
tode. The green manure crops were sown in the beginning of May as a crop in the 
set-aside. All the dicotyledons except Tagetes minuta 'Nemanon' and Hesperis 
matronalis, increased or left unchanged the population level of the nematode. Under 
monocotyledons and Tagetes erecta and Hesperis matronalis the population decre-
ased with 80- 100%. 
1. INLEIDING 
De EEG heeft een braakregeling ingesteld om de overproduce, en daarmee de uit 
de hand gelopen kosten voor ondersteuning van het prijsbeleid, in de hand te 
houden en te verminderen. Tegen een geringe vergoeding kunnen telers nu land uit 
produktie nemen, dat anders bestemd was om gesubsidieerde gewassen op te 
verbouwen. Deze braakgelegde gronden dienen beteeld te zijn met groenbemes-
ters. Na een aanzienlijke verruiming van de regeling door Mc Sharry kan ook zwarte 
braak worden toegepast. 
Het bleek, dat het nog in onvoldoende mate bekend was, wat de waardplantge-
schiktheid was van groenbemestingsgewassen geteeld als hoofdgewas voor een 
aantal ziekten en plagen. Op lichte gronden vormt het noordelijk wortelknobbelaaltje 
(Meloidogyne hapla) een grote bedreiging voor de teelt van onder andere peen, 
schorseneer, aardappelen en suikerbieten. Door rekening te houden met de waard-
plantgeschiktheid van bepaalde groenbemesters (door het telen van niet-waardplan-
ten) kan voorkomen worden, dat het volggewas te lijden krijgt van het noordelijk 
wortelknobbelaaltje en kan bespaard worden op de kosten voor de bestrijding van 
dit aaltje met behulp van nematiciden. 
Er was reeds bekend, dat grasachtigen geen waardplant zijn. Niet bekend was 
welke dicotyle gewassen ook geen waardplant zijn en daarnaast of er verschil was in 
de mate van waardplantgeschiktheid, wat tot uitdrukking komt in de vermeerdering 
van het noordelijk wortelknobbelaaltje op de diverse dicotyle groenbemesters. 
Het onderzoek werd uitgevoerd in samenwerking met het HLB te Assen in 1989 en 
1990. Naast de twee veldproeven in het veenkoloniale gebied werden gelijktijdig 
twee kasproeven uitgevoerd met meer groenbemesters en meer herkomsten van het 
noordelijk wortelknobbelaaltje (Veninga en Lamers, 1991). Uit deze kasproeven 
bleek, dat naast de monocotylen ook damastbloem en afrikaantjes geen wortelknob-
bels vormden op besmette grond. De vraag blijft dan nog, hoe groot deze effecten 
onder veldomstandigheden zijn. 
De teelt van groenbemesters als braakgewas kan zowel positieve als negatieve 
invloeden hebben op de bodemvruchtbaarheid en bodemgezondheid. Door het 
gebruik maken van de positieve invloeden wordt het toepassen van een braakgewas 
eerder lonend. Het vermijden van de negatieve invloeden is zondermeer noodzake-
lijk om de opbrengstcapaciteit van de overige gewassen niet in gevaar te brengen. 
Het project werd begonnen met een studie over de gevolgen van braaklegging voor 
de bodemvruchtbaarheid en bodemgezondheid (bijlage 1). 
2. HET JAAR 1989 
2.1 Materiaal en methoden 
Een proefveld werd aangelegd op een met het noordelijk wortelknobbelaaltje be-
smet perceel te Borgercompagnie (bijlage 2). De grond, in januari verzameld voor de 
proef in de kas, bleek licht besmet te zijn. De pH van deze versleten dalgrond was 
5.2 en het organische stofgehalte 7,5. 
Er werden 13 objecten in 4-voud aangelegd. Het betrof zwarte braak en de groenbe-
mesters, Engels raaigras, rogge, stoppelknol, bladrammenas, gele mosterd, spurrie, 
Serradelle, gele en blauwe lupine, rode en witte klaver en luzerne. 
Dank gaat uit naar de firma's Barenbrug, van der Hare, Schoppens en Zwaan & De 
Wiljes voor het beschikbaar stellen van zaad in beide jaren. 
De afmetingen van de veldjes waren 2.3 * 2.3 m. Uit het midden van de veldjes (1 * 1 
m) werd bij de aanvang en het eind van de proef grond verzameld om te gebruiken 
voor de biotoets met sla. Hiermee kan de besmetting met Meloidogyne hapla wor-
den bepaald (Zondervan, 1987). In het voorjaar werden de monsters gestoken op 28 
april, bewaard bij 3°C en op 12 juni ingezet. De monsters in het najaar werden op 9 
oktober verzameld, werden twee weken opgeslagen in de koelcel en daarna ge-
toetst op het PAGV (najaars-toets). Een tweede toets met dezelfde grond werd 22 
februari 1990 ingezet en half april uitgehaald (voorjaars-toets). Tenzij anders vermeld 
slaan de analyses op de voorjaarstoets. De bedoeling van de twee toetsen was om 
te zien of er mogelijk kort na de bemonstering in de herfst bij sommige gewassen 
sprake was van een soort diapauze. 
De gewassen werden gezaaid op 28 april 1989 en voor zover aanwezig geoogst op 
9 oktober. In de zomer zijn de gewassen, die in het zaad schoten, afgevoerd. Op de 
einddatum waren de veldjes met rode en witte klaver, luzerne, rogge, engels raai en 
in geringe mate ook gele lupine, Serradelle en stoppelknollen nog groen. De spurrie, 
bladrammenas en gele mosterd hadden veel zaadverlies gegeven en de hoogte van 
de opslag was respectievelijk ongeveer 0.1, 0.4 en 0.2 m. Op de braakveldjes was 
hier en daar wat spurriezaad gaan kiemen. 
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2.2 Resultaten 
De aanvangsbesmetting (Pi) lag op een vrij zwaar niveau van 15 tot 30 knobbels op 
sla per 100 cc grond (tabel 1). Er was bij aanvang van de proef een betrouwbaar 
verloop van de besmetting over het proefveld aanwezig. Op 14 juni hadden de 
meeste gewassen een goede en regelmatige stand (tabel 2). Alleen de witte klaver 
kwam iets minder goed tot ontwikkeling. De verschillen in stand werden nauwelijks 
beïnvloed door de aanvangsbesmetting. 
Tabel 1. De aanvangsbesmetting (Pi, aantal knobbels per 100cc grond), de eindbesmetting (Pf 
en logPf) en de vermeerdering (Pf+1/Pi+1 en log((Pf+1)/(Pi+1))) van groenbemesters 
in 1989. 
Engels raai Reveille 
rogge 
zwarte braak 
stoppelknol Gelria 
luzerne 
bladrammenas Resal 
gele mosterd 
spurrie 
witte klaver Tamar 
rode klaver Violetta 
gele lupine 
Serradelle 
bittere lupine 
LSD 
Pi 
26 
20 
15 
28 
25 
27 
22 
26 
30 
23 
19 
21 
21 
11* 
Pf 
2 
3 
29 
64 
99 
99 
108 
147 
156 
162 
171 
173 
213 
58* 
logPf+1 
0,35 
0,43 
1,10 
1,77 
1,97 
1,99 
2,02 
2,12 
2,18 
2,20 
2,23 
2,23 
2,33 
0,44 
Pf+1/ 
Pi+1 
0,1 
0,2 
2,1 
2,3 
4,0 
4,0 
6,4 
5,6 
6,2 
7,7 
9,5 
11,1 
10,2 
5,4* 
Log((Pf+1)/ 
(Pi+1)) 
-1,08 
-0,85 
-0,09 
0,33 
0,56 
0,57 
0,72 
0,70 
0,71 
0,84 
0,95 
0,94 
1,00 
0,50 
* Variatie afhankelijk van de hoogte van de variabele. 
De relatieve hoogteverschillen (hoogte/gemiddelde hoogte van het gewas) tussen 
de vier herhalingen, waarbij zwarte braak, Engels raai en rogge werden uitgesloten, 
werden op 14 juli nauwelijks en op 14 juni enigszins beïnvloed door de beginbe-
smetting (de covariabele logPi had een P-waarde van 0.06 bij de variantie-analyse; 
zie figuur 1). 
Tabel 2. De groei van de gewassen (stand in cijfers van 0-10 en hoogte in cm). Tevens staat 
aangegeven het aantal knobbels per g wortel en het wortelgewicht van de sla-biotoets 
na afloop van de proef. 
engels raai 
rogge 
zwarte braak 
stoppelknol 
luzerne 
bladrammenas 
gele mosterd 
spurrie 
witte klaver 
rode klaver 
gele lupine 
Serradelle 
bittere lupine 
LSD 
stand 
14-06 
7,5 
8,0 
0 
8,0 
7,0 
8,0 
8,0 
7,75 
6,0 
8,0 
8,0 
8,0 
7,0 
0,86 
hoogte 
14-06 
8 
17 
0 
17 
7 
26 
54 
28 
4 
11 
15 
12 
20 
7 
hoogte 
14-07 
35 
35 
0 
41 
63 
136 
119 
51 
21 
50 
78 
68 
116 
13 
knobbels/g wortel 
najaar 
5 
5 
48 
69 
121 
101 
96 
98 
107 
137 
130 
110 
119 
32 
voorjaar 
1 
1 
18 
32 
55 
52 
64 
72 
68 
88 
71 
71 
75 
13 
wortel-
gew. voorjaar 
5,9 
7,6 
5,8 
7,8 
7,3 
7,9 
6,9 
8,2 
9,2 
7,3 
9,8 
9,5 
11,5 
2,0 
In de eindbesmetting was het verloop over de herhalingen verdwenen. Na rogge en 
Engels raaigras was de populatie afgenomen met ongeveer 80 tot 90 %. De besmet-
ting is dan licht geworden (tabel 1). De zwarte braak veldjes varieerden zeer in eind-
besmetting. 
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Figuur 1. De relatie tussen de beginbesmetting (Pi, aantal knobbels per 100 cc grond) en de relatie-
ve hoogte van de diverse gewassen. 
Uit telling van het aantal vrijlevende larven op 0, 4, 6, 8, 10 weken na zaaien bleek 
geen duidelijk verschil in aantallen larven per 10 ml voor te komen op de braakveld-
jes in vergelijking met de rogge veldjes. Twee van de vier veldjes waren uitgeziekt 
overeenkomstig de monocotylen, een veldje liet een eindbesmetting zien, die over-
eenkwam met die van stoppelknollen. De logaritmisch getransformeerde eindbe-
smetting na zwarte braak was daarom hoger dan na de monocotylen. 
Van de dicotyle gewassen bleek stoppelknollen de laagste eindbesmetting te heb-
ben. Deze was betrouwbaar lager dan na Serradelle en lupine. Na een dicotyl gewas 
was er met uitzondering voor stoppelknollen geen betrouwbaar verschil in eind-
besmetting. 
Er was een logtransformatie op de vermeerdering noodzakelijk om te corrigeren 
voor het verschil in variatie bij hoge of lage waarden van vermeerdering. Na deze 
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correctie bleek de besmetting bij zwarte braak gemiddeld iets afgenomen te zijn 
(log(Pf+1/Pi+1) is negatief) en bleek de vermeerdering alleen tussen stoppelknollen 
(10**0.33 = 2.1 keer) en Serradelle of lupine (10**1.0 = 10 keer) betrouwbaar van 
elkaar te verschillen (tabel 1). 
Het wortelgewicht van de slaplantjes om de beginbesmetting te bepalen was gemid-
deld ongeveer 3 gram. Het wortelvolume bleek niet beperkend voor de vorming van 
de knobbels. 
De najaarstoets verschilde niet wezenlijk van de voorjaarstoets. Alleen het wortel-
gewicht van de slaplantjes was in het najaar ongeveer 5.5 gram en in het voorjaar 8 
gram. De hoeveelheid wortels was na de diverse gewassen duidelijk verschillend, 
maar dit zal het aantal knobbels per 100 ml niet beïnvloed hebben. Het aantal knob-
bels per 100 ml grond was in het voorjaar met ongeveer 10 % gedaald ten opzichte 
van het najaar. Het aantal knobbels per gram wortel was in de voorjaarstoets lager 
(51,9 knobbels per gram wortel) dan in de najaarstoets (88,1 knobbels per g wortel). 
Wanneer het aantal knobbels per gram wortel van de voorjaarstoets en de najaars-
toets tegen elkaar worden uitgezet, dan zijn er geen duidelijk afwijkende gewassen 
te constateren, die duiden op een diapauze (figuur 2). Bij deze proefopzet, waarbij 
de monsters minimaal twee weken in de koelcel bewaard werden, kon geen duidelij-
ke diapauze worden vastgesteld. 
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Figuur 2. Het aantal knobbels per gram wortel van de sla-biotoets in het voorjaar ten opzichte van 
het najaar. De toetsen waren beide van dezelfde eindbemonstering. 
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HETJAAR 1990 
3.1 Materiaal en methoden 
Op een perceel te Gasteren bleek een wortelknobbelaaltjes besmetting aanwezig te 
zijn. De voorvrucht was erwten en de voorvoorvrucht aardappelen. Een gedeelte van 
het perceel werd niet ontsmet. Grond van dit perceel is ook gebruikt voor een pot-
tenproef op het HLB om de waardplantgeschiktheid van een aantal gewassen te 
onderzoeken. De grond bleek zwaar besmet te zijn (Veninga en Lamers, 1991). 
Het proefveld werd zodanig aangelegd, dat de helft van het proefveld op het zwaar-
der besmet gedeelte zou liggen en de andere helft op het lichtere besmet (ontsmet) 
gedeelte (bijlage 3). Twee extra herhalingen voor de gewassen engels raaigras en 
afrikaantjes werden op het niet ontsmette gedeelte aangelegd om een eventueel 
dodend effect van afrikaantjes beter vast te kunnen stellen. Zo ook werden op het 
ontsmette gedeelte twee extra herhalingen aangelegd voor de gewassen Serradelle 
en rode klaver om een verschil in vermeerdering beter vast te kunnen stellen. De vier 
maal zo grote veldjes voor braak werden op twee plaatsen bemonsterd. Het aldus 
ontstane niet orthogonale schema kon met de directieve Remi binnen Genstat ver-
werkt worden. 
Op 27 april werd op 1 m2 per veldje 16 keer geprikt met een 20cm boor en 3 cm 
doorsnede, waardoor grond verkregen werd voor een biotoets met sla. Deze bio-
toets werd ingezet op 5 juni. Op soortgelijke wijze werd op 9 november grond 
verzameld voor de eindbemonstering. Deze werd op 5 december ingezet. Een 
herhaling van de biotoets later in de tijd werd niet uitgevoerd, om een eventuele 
diapauze vast te stellen, gezien de geringe effecten in het voorgaande jaar. Op 8 
februari 1991 zijn 30 veldjes en van de overige veldjes 7 mengmonsters naar het 
BLGG gezonden voor analyse op de aanwezigheid van vrijlevende aaltjes, aardap-
pelcysteaaltjes en op 25 juli voor chemisch en granulair onderzoek. 
Op 27 april werden bittere lupine gezaaid. De overige gewassen werden op 1 en 3 
mei gezaaid. Op 17 mei werd de biophenometer in een Engels raai-veldje op een 
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diepte van 7 cm ingegraven. Deze werd op 20 juli vervangen door een andere 
biophenometer. 
De opkomst werd op 17 mei beoordeeld. Alleen de afrikaantjes kwamen onregelma-
tig boven. Op 21 juni had de rode klaver nauwelijks (5%) enige grondbedekking 
doordat de bladeren werden opgevreten door de hazen. Bij grote droogte werd 
beregend. 
3.2 Resultaten 
Op 9 november zijn in het veld de wortels van rode klaver, luzerne en de hergroei 
van gele mosterd verzameld om te beoordelen op de aanwezigheid van knobbels en 
eiproppen. De wortels van rode klaver en gele mosterd hadden geen knobbels en 
eiproppen, daarentegen die van luzerne wel. In de biotoets van de eindbemonste-
ring bleek, dat twee van de drie toetsplantjes van het veldje met rode klaver geen 
knobbels hadden. Drie toetsplantjes van het veldje met gele mosterd bleken ook 
geen besmetting op te leveren, terwijl alle drie de toetsplantjes na luzerne besmet 
waren. 
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Figuur 3. De relatie tussen de grondbedekking op 21 juni en de Pf. 
Figuur 4. De relatie tussen de grondbedekking op 20 juli en de Pf. 
Figuur 5. De relatie tussen de grondbedekking op 13 september en de Pf 
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In figuur 3, 4 en 5 staat het verband aangegeven tussen de bedekking van de ge-
wassen en de resulterende besmetting. Zowel in juni, juli als in september blijkt bij 
toenemende bedekking van rode klaver en luzerne de besmetting toe te nemen. Eén 
luzerne veldje met in juni een onregelmatige lage bedekking bleek zowel aan het 
begin als aan het eind niet besmet te zijn. Dit veldje is daarom niet in de berekenin-
gen betrokken. Ook twee rode klaver veldjes met een extreem lage bedekking in juni 
en juli hebben de besmetting eerder doen afnemen. Doordat de invloed van buiten 
de proef kwam (hazen), zijn ook deze veldjes buiten de berekening over de vermeer-
dering gehouden. 
Eén van de 18 toetsplanten van de eindbemonstering na zwarte braak bleek zeer 
zwaar besmet te zijn, de overigen niet tot licht besmet. De besmetting was blijkbaar 
zeer verspreid en incidenteel aanwezig. 
De bodemtemperatuur voor ontwikkeling van M. hapla wordt meestal op 8°C aange-
houden. Op 20 juli werd een temperatuursom van 520 graaddagen bereikt (tabel 3). 
Eind juli zal dan de eerste generatie voltooid kunnen zijn. Op 13 september worden 
de 1000 graaddagen bereikt. De waardgewassen, die nog groen zijn, kunnen dan 
twee generaties voortbrengen. Dit zijn rode klaver en luzerne. 
Tabel 3. De temperatuursom op 7 cm diepte onder Engels raaigras. 
10°C 
basistemperatuur 
8°C 5°C 
17 mei 
21 juni 
20 juli 
13 sept 
0 
218 
391 
758 
0 
288 
519 
997 
0 
393 
712 
1356 
De aanvangsbesmetting was licht. Een paar haartjes van enkele vierkante meters 
kwamen voor, waarvan één duidelijk op een zwart braak veldje was gelegen. Zonder 
transformatie was het ontsmettingseffect niet betrouwbaar aanwezig (78% afname), 
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na een logaritmische transformatie van de aanvangsbesmetting (LogPi+1), bleek de 
afname 55 % te bedragen en net niet betrouwbaar (P=0.057) te zijn. 
Bij de eindbesmetting bleek na damastbloem en engels raai het wortelknobbelaaltje 
volledig verdwenen te zijn (tabel 4). Zeer laag waren de eindbesmettingen na het 
afrikaantje ras Nemanon, na stoppelknol en na gele mosterd. Alleen na de gewassen 
luzerne en rode klaver was er een aanzienlijke vermeerdering opgetreden. Deze was 
na log-transformatie betrouwbaar aanwezig. De vermeerdering was na rode klaver 
en na luzerne ongeveer 6 keer (10**0.78). Opvallend is, dat een groot aantal waard-
gewassen een afname van de besmetting te zien gaven. 
Tabel 4. De aanvangsbesmetting (Pi, aantal knobbels per 100cc grond), de eindbesmetting (PO, 
de vermeerdering (Pf+1 /Pi+1) en de getransformeerde vermeerdering 
log(Pf+1/Pi+1)). 
Engels raai Citadel 
damastbloem 
afrikaantje Nemanon 
stoppelknol Polybra 
gele mosterd Emergo 
zwarte braak 
bittere lupine Kubesa 
bolderik 
Phacelia Gipha 
Serradelle 
Phacelia 
rode klaver Rotonde 
luzerne Maya 
LSD 
Pi 
2,6 
12,4 
3,2 
3,3 
2,1 
18,0 
3,0 
4,3 
5,5 
1,2 
2,8 
2,3 
2,9 
13,2* 
Pf 
0,0 
0,0 
0,2 
0,3 
0,3 
2,8 
1,3 
1,6 
4,4 
2,1 
3,6 
22,4 
34,3 
6,6* 
log(Pf+1) 
0,00 
0,01 
0,06 
0,10 
0,11 
0,28 
0,30 
0,38 
0,40 
0,46 
0,55 
1,29 
1,35 
0,43 
(Pf+1)/ 
(Pi+1) 
0,35 
0,23 
0,40 
0,45 
0,50 
0,40 
0,63 
1,67 
0,57 
1,44 
1,41 
6,37 
10,26 
0,99 
iog(Pf+i)/ 
(Pi+1) 
-0,51 
-0,81 
-0,50 
-0,39 
-0,36 
-0,56 
-0,27 
-0,06 
-0,32 
0.13 
0,09 
0,76 
0,79 
0,55* 
' Variatie afhankelijk van de hoogte van de variabele. 
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Tabel 5. Hoeveelheden vrijlevende aaltjes per 100 ml bepaald door BLGG. 
Pcr-Pratylenchus crenatus, Pn=P. neglectus, Pa=Paratylenchus spp, J=Tylencho-
rhynchus spp, HI=Heterodera larven, 0+S=overige Tylenchidae en saprofage aaltjes. 
Engels raal 
damastbloem 
afrikaantje 
stoppelknol 
gele mosterd 
zwarte braak 
bittere lupine 
bolderik 
Phacelia Gipha 
Serradelle 
Phacelia 
rode klaver 
luzerne 
LSD 
(6) 
(4) 
(6) 
(1) 
(1) 
(6) 
(1) 
(4) 
(1) 
(4) 
(1) 
O) 
O) 
Per 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
5 
0 
0 
0 
0 
Pn 
3 
0 
0 
15 
0 
0 
0 
0 
5 
0 
5 
0 
0 
Pa 
20 
4 
3 
35 
0 
3 
0 
0 
0 
3 
0 
0 
0 
T 
1 
19 
0 
5 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
5 
0 
5 
R 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
Hl 
3 
1 
2 
5 
0 
3 
0 
0 
5 
0 
0 
0 
0 
Mlh 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
0 
4 
15 
3 
0 
0 
10 
O+S 
4570 
5695 
2910 
2400 
7250 
1530 
2240 
3015 
6900 
8655 
4420 
4880 
4450 
1590 
Om na te gaan of de hoogte van de beginbesmetting een invloed heeft op de eind-
besmetting of de vermeerdering, is een regressieanalyse met het model-statement 
binnen Genstat uitgevoerd. Er bleek net geen betrouwbaar verband aanwezig te zijn 
tussen de eindbesmetting (logPf) en de beginbesmetting (logPi). Ook de vermeer-
dering (logPf/Pi) was niet méér beïnvloed door de beginbesmetting, dan op grond 
van de berekening (deling) verwacht kon worden. 
De aantallen vrijlevende aaltjes zijn zeer beperkt. Vermeldenswaard zijn de overigens 
lage aantallen Paratylenchus aaltjes na Engels raaigras en na stoppelknollen. De 
Tylenchorhynchus aaltjes na damastbloem werden op slechts een veldje gevonden. 
Wortelknobbelaaltjes kwamen in deze analyse in slechts geringe aantallen voor. Er 
lijkt een zwakke relatie aanwezig te zijn met de biotoets. Grote verschillen deden zich 
voor in de aantallen overige en saprofage aaltjes. Opvallend zijn de lage aantallen na 
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zwarte braak, terwijl na Serradelle en gele mosterd de grootste aantallen werden 
gevonden. 
Om een verklaring te kunnen vinden voor de variatie in Pi werden van 30 veldjes 
enkele bodemkundige kenmerken door het BLGG bepaald (tabel 6). Er werd alleen 
een relatie met het percentage minerale delen tussen 0 en 2 ^m gevonden (figuur 6). 
Er bleek ook een zeer betrouwbare samenhang tussen de Pi van het noordelijk 
wortelknobbelaaltje en het aantal larven van het aardappelcysteaaltje aanwezig te 
zijn (r=0.84). Hieruit kan worden afgeleid, dat het ontbreken van de grondontsmet-
ting verantwoordelijk is voor de haard (van het noordelijk wortelknobbelaaltje en het 
aardappelcysteaaltje) aan een kant van het proefveld. 
Tabel 6. De gemiddelde waarde van enkele bodemchemische en fysische kenmerken en de 
correlatie hiervan met de beginbesmetting (Pi) van het noordelijk wortelknobbelaaltje. 
gemiddeld r met Pi 
PH 
organische stof 
Ca 
afslibbaar, 0-16 
zand 16-2000 
mineraal 0-2 
mineraal 2-16 
mineraal 16-50 
mineraal 50-105 
mineraal 105-150 
mineraal 150-2000 
5,5 
1,9 
0,04 
2,9 
95,1 
2,7 
0,3 
4,4 
19,3 
25,4 
48,0 
-0,33 
0,45 
-0,19 
0,42 
-0,44 
0,60 
-0,16 
0,43 
-0,04 
-0,39 
0,02 
20 
70 
60 
§ 50 
O 
s 
é 
g 40 cc 
UJ Q. 
30 -
„ 20 
10 
2.6 
I LUTUM 
- 1 — 
3.2 
r = 0.36 
ESTIMATE 
a -72.38 
b 30.04 
— i — 
3.4 1.6 
Figuur 6. De relatie tussen de op het proefveld aanwezige beginbesmetting en het percentage 
lutum tussen 0 en 2 |im. 
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BESPREKING 
De veldproef van 1989 had bij aanvang van de proef een zware besmetting laten 
zien, maar de kortgroeiende groenbemesters lieten de besmetting nog verder 
toenemen. In 1990 was de besmetting bij aanvang licht en bleef licht na de kortgroei-
ende dicotyle groenbemesters. De temperatuursom boven 8°C bleek op 13 septem-
ber al tegen de 1000 graaddagen te belopen, zodat dan al bijna twee generaties 
rond kunnen zijn (550 graaddagen voor de eerste generatie). De vermeerdering voor 
de eerste en de tweede generatie was blijkbaar zeer beperkt (droogte en/of parasi-
tering?). Er bleek een duidelijk verschil te zijn voor de kortgroeiende dicotyle groen-
bemesters, die maar één generatie konden rondzetten en de groenblijvende groen-
bemesters, die er zeker twee konden rondzetten. In 1989 was dit verschil in vermeer-
dering niet naar voren gekomen, waarschijnlijk omdat de populatie dichtheid na de 
kortgroeiende dicotyle groenbemesters al op een maximum zat. 
Een verder opvallend feit is het geringe verschil in vermeerdering tussen rode klaver 
en luzerne in 1990, ondanks het grote verschil in de mate van bovengrondse ontwik-
keling. Een grondbedekking van 10 - 30 % van rode klaver is blijkbaar voldoende om 
onder die omstandigheden een zelfde vermeerdering te geven als 80 - 100 % van 
luzerne. Townshend en Potter (1976) vonden in potproeven een vermeerdering van 
34 keer voor luzerne en 200 tot 500 keer voor rode en witte klaver. Ook Willis (1981) 
vond een hogere vermeerdering voor rode klaver (260x) dan luzerne (200x). Op 
grond van de lage bedekkingscijfers voor rode klaver is het waarschijnlijk, dat de 
vermeerdering hierdoor gedrukt is. 
Stoppelknollen cv Meetjeslander staan bekend als een niet-waardgewas (Coolen 
e.a. 1975). Zij vonden geen knobbels op dit gewas op een besmet perceel. Daaren-
tegen werd in 1989 met cv Gelria en in 1990 met cv Polybra gevonden dat er wel 
degelijk vermeerdering op kan treden. Alleen ten opzichte van een ander sterk 
vermeerderend gewas (1989, Serradelle en in 1990, rode klaver of luzerne), was de 
vermeerdering van de groenblijvende stoppelknollen betrouwbaar lager. Stoppel-
knollen behoren tot de cruciferen, waartoe soorten zoals koolzaad behoren, die 
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glucosinolaten bevatten. Deze stoffen worden omgezet in de grond en hebben dan 
een nematicide (Mojtahedi e.a., 1993) of fungicide werking. 
Van afrikaantjes is bekend, dat thiofenen in de wortel een verlammende werking 
hebben op het vrijlevend wortelaaltje Pratylenchus penetrans. Of deze extra werking 
boven de natuurlijke uitzieking ook optreed tegen het noordelijk wortelknobbelaaltje 
kan uit het beschikbare materiaal niet worden afgeleid. De lichte besmetting was tot 
nul afgenomen. Het ras Nemanon is in de handel in voldoende mate verkrijgbaar. 
Door Schenk en Wijsmuller (1991) is gevonden, dat Nemanon geen effect had op de 
afname van vrijlevende wortelaaltjes in de grond, maar dat een andere afrikaantjes-
soort, Tagetes patuia, een betere doding van het wortellesieaaltje gaf. 
Onder zwarte braak was de afname van Meloidogyne beperkt, of bleef in stand. In 
1989 en 1990 werd ongeveer vanaf een tot twee meter van de rand van het veld 
bemonsterd. Doordat de braak veldjes ook een bemesting hebben gekregen (voor 
suikerbieten) is het mogelijk dat wortels vanaf de rand het veld afgraasden voor 
mineralen en daarbij voor een vermeerdering hebben gezorgd. De braakveldjes 
werden regelmatig van onkruid schoongemaakt. De besmetting was zeer verspreid 
en incidenteel aanwezig. Wellicht is de afname van de aaltjesdichtheid op een braak-
perceel zonder enige onkruidgroei toch niet zo groot als onder een monocotyl 
gewas. Denkbaar is namelijk, dat de groei van antagonisten in de bodem gestimu-
leerd worden door de groei van een gewas. Een aanwijzing hiervoor vormt de lage 
aantallen overige en saprofage aaltjes na zwarte braak. 
In 1989 werden de monsters van de nabemonstering tweemaal getoetst. Er leek 
geen gewasafhankelijke diapauze aanwezig te zijn, zelfs helemaal geen diapauze. 
Guiran en Villemin (1980) vonden, dat het percentage larven, dat in het ei in diapau-
ze gaat, wel sterk afhankelijk is van het gewas, waarop de eiproppen ontstaan zijn. 
Mogelijk dat de korte bewaarperiode van enkele weken voldoende is om een eventu-
eel aanwezige diapauze te doen verdwijnen. 
Er bleek geen betrouwbare dichtheidsafhankelijke vermeerdering op te treden. De 
verschillen bij aanvang van de proef waren zeer gering, waardoor deze dichtheidsaf-
hankelijke vermeerdering niet aanwezig was. 
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De in dit onderzoek opgenomen groenbemesters beïnvloeden in meer of mindere 
mate ook andere bodempathogenen (Lamers, 1992). Een overzicht hiervan is in 
bijlage 4 opgenomen. 
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CONCLUSIE 
Op percelen, waar in het gewas volgend op een braakjaar schade kan optreden van 
het noordelijk wortelknobbelaaltje dienen geen dicotyle groenbemesters als braak-
gewas gezaaid te worden, anders dan afrikaantjes of damastbloem. Monocotylen 
kunnen uit dit oogpunt veilig toegepast worden. 
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Bijlage 1. Braaklegging van landbouwgrond in relatie tot de bodem-
vruchtbaarheid 
Een overzicht van de mogelijkheden vanuit het onderzoek gezien (november 1987). 
1. Inleiding 
De overschotten in de EEG hebben ertoe geleid dat er regelingen in voorbereiding 
zijn om de produktie (van bepaalde gewassen) te beperken. Diverse regelingen zijn 
momenteel nog denkbaar. Een van de mogelijkheden om tot produktiebeperking te 
komen, is de invoering van een braakprogramma. Een andere mogelijkheid is het 
opnemen van vormen van houtteelt binnen de bedrijfstak. Beide opties leiden tot een 
tijdelijk uit produktie nemen van landbouwgrond voor de traditionele teelten. Welke 
regeling ook wordt ingesteld, de inhoud van de regeling zal altijd sterk bepalen in 
welke mate er gebruik van zal worden gemaakt. 
Zo is in Nederland een groenbraakprogramma van start gegaan, dat een aantal 
speciale voorwaarden kent. Om deel te kunnen nemen is de boer verplicht om de 
braakliggende percelen met een groenbemester in te zaaien. De grondbedekker 
mag niet worden gebruikt voor veevoederdoeleinden of worden verkocht. Ook 
mogen er geen mest, kunstmest of bestrijdingsmiddelen worden gebruikt. De uitke-
ring per ha bedraagt 1.000 tot 1.200 Duitse Marken. Op de grotere bedrijven be-
stond veel belangstelling voor dit groenbraakprogramma, 40% van de boeren 
namen er aan deel. 
Naar Nederlandse maatstaven is de uitbetaling erg laag. Het saldo van de meeste 
Nederlandse gewassen ligt er ver boven. Marginale gronden zullen het eerst voor 
groenbraken in aanmerking komen, enerzijds omdat het saldo van diverse gewas-
sen hier lager is en anderzijds omdat het positieve effect van de groenbemester 
groter is. 
In het hiernavolgende zal ingegaan worden op de gevolgen voor de bodemvrucht-
baarheid, de diverse vormen van braaklegging en op de vraag of onderzoek nu 
reeds nodig is. 
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2. Gevolgen voor de bodemgezondheid 
Een braakprogramma kan drie denkbare gevolgen hebben: 
a) het braakjaar komt in plaats van een gewas b.v. wintertarwe. De teeltfrequentie 
van de (resterende) gewassen wordt niet beïnvloed. 
b) het braakjaar wordt aan de rotatie toegevoegd; de rotatiecyclus van de gewas-
sen wordt met een jaar verlengd. 
c) de rotatie wordt enige jaren onderbroken, zoals het geval is bij houtteelt of meer-
dere jaren braak achter elkaar. 
In het eerste geval, wanneer braak een gewas vervangt, zijn geen spectaculaire 
opbrengstreacties te verwachten. Een voorbeeld van een veel voorkomend bouw-
plan is: aardappelen-graan-suikerbieten-diversen. Diversen kunnen zijn granen, 
peulvruchten, handelsgewassen en dergelijke. Het braakjaar zal veelal in de plaats 
van de diversen komen. Uit bodemgezondheidsoogpunt is niet of nauwelijks sprake 
van uitzieking. 
In het tweede geval, waarbij de rotatie met een (braak)jaar verlengd wordt, kan een 
en ander leiden tot verhoging van opbrengsten. De huidige en reeds afgesloten 
vruchtwisselingsproeven geven hieromtrent voldoende gegevens. In enkele gevallen 
zal er bespaard kunnen worden op gewasbeschermingsmiddelen zoals grondont-
smetting. Op zware grond kan de grondontsmetting op een beter moment worden 
toegepast, wat vooral voordelen kan hebben, omdat de omstandigheden voor een 
goede grondontsmetting op deze gronden vaak niet optimaal zijn. Bij verlenging van 
de rotatie kunnen aaltjespopulaties iets meer afgenomen zijn alvorens weer een 
waardplant geteeld wordt. Voor de diverse aaltjessoorten is hierover veel bekend. 
Andere mogelijkheden zoals het lokken van aardappelcysteaaltjes door kortstondig 
een gewas aardappelen (van kriel) te telen, dienen eerst verder onderzocht te wor-
den. Het braakjaar kan ook gebruikt worden om b.v. resistente crucifère groenbe-
mesters in te zaaien, die bij tijdige zaai en hoge dichtheden van bietcysteaaltjes tot 
een reductie van de besmetting leiden. Ten aanzien van polyfage schimmels met 
persistente ruststructuren zijn de effecten echter minder ingrijpend. 
Indien de rotatie voor meerdere jaren onderbroken wordt, zoals bij een ingevoegde 
houtteelt, dan zijn ook richting polyfage pathogenen positieve effecten te verwach-
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ten. Hierbij wordt ervan uitgegaan, dat polyfage pathogenen niet de te kiezen hout-
gewassen als waardplant hebben. Over het algemeen zal het bouwplan op de 
meeste bedrijven dermate intensief zijn, dat het niet mogelijk is om op een deel van 
het bedrijf grond uit de produktie te nemen en op het andere deel te intensiveren. 
3. Mogelijkheden bij het braak leggen van landbouwgrond. 
Bij braaklegging kan aan meerdere mogelijkheden gedacht worden, zoals zwarte en 
groene braak en houtteelt, al of niet in combinatie met teeltmaatregelen om de 
bodemgezondheid te bevorderen. 
3.1 Zwarte braak 
Bij zwart braken wordt het land niet ingezaaid. Het land moet onkruidvrij gehouden 
worden langs mechanische of chemische weg. Een voordeel van zwart braken is dat 
de onkruidbestrijding vrij flexibel en tegen weinig kosten in de bedrijfsvoering is in te 
passen. De mogelijkheid is aanwezig om lastig te bestrijden onkruiden als knolcype-
rus, distel, kweek etc. goed aan te pakken. 
Stikstof, die door mineralisatie vrij komt, kan bij zwart braken inspoelen naar diepere 
grondlagen. Voor slechts een zeer gering deel kan deze stikstof door diepwortelen-
de nateelten als wintertarwe en suikerbieten benut worden. Door het ontbreken van 
de mineralisatie van gewasresten na zwarte braak, zal de stikstofbemesting van de 
navrucht groter moeten zijn. De hoofdgrondbewerking voorafgaand aan zwarte 
braak hoeft niet zo intensief te gebeuren en kan gericht worden op het losmaken van 
verdichte lagen of stroken. Een nadeel van zwarte braak kan zijn, dat op lichte 
gronden bij veel regenval en/of intensieve mechanische onkruidbestrijding verslem-
ping kan optreden en bij droge juist verstuiving. In gebieden met intensieve veehou-
derij moet het uitrijden van mest over zwart land beperkt worden om een verhoogde 
mate van uitspoeling te voorkomen. 
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3.2. Groene braak 
Bij het groen braken zijn er verschillende mogelijkheden om groenbemesters te 
zaaien zoals gras, crucifère of vlinderbloemige groenbemesters. Een groenbemester 
geteeld voor aardappelen of suikerbieten geeft op een arme of slempgevoelige een 
opbrengstverhoging van circa 8%. Op goede of zeer goede grondsoorten is de 
opbrengstverhoging circa 2 tot 4%. Op slempgevoelige gronden heeft de gras-
groenbemester voorkeur, op gronden met een iets verdichte ondergrond hebben de 
penwortelvormende crucifère groenbemesters (bladrammenas, gele mosterd) de 
voorkeur, al of niet in combinatie met een diepe grondbewerking. De niet-resistente 
crucifère groenbemesters moeten wel als goede waardplanten gezien worden van 
het bietecysteaaltje en dienen daarom in bouwplannen met bieten of koolgewassen 
alleen in de nazomer ingezaaid te worden. Overigens moet geen inzaai voor circa 1 
juli worden nagestreefd, omdat anders kiemkrachtig zaad gevormd kan worden. 
Vlinderbloemige groenbemesters als luzerne, klavers en lupine geven extra binding 
van luchtstikstof, die voor een deel aan de navrucht ten goede kan komen. Uit 
onderzoek van het IB komt evenwel naar voren, dat luzerne in het bouwplan de 
opbrengst van aardappelen met enkele procenten kan verlagen. Bestaat het bouw-
plan overwegend uit dicotyle gewassen, dan heeft uit een oogpunt van de bodem-
gezondheid de grasgroenbemester de voorkeur. Andere voordelen van groenbe-
mesters zijn de onkruidonderdrukkende en de structuursparende werking en het 
tegengaan van wind- en watererosie. 
Nadelen van groene braak zijn de kosten, die moeten worden gemaakt voor het 
zaaizaad, het zaaien en een eventuele bemesting van de groenbemester. Wanneer 
bovendien te veel groene massa onder in de bouwvoor terecht komt, kan dit de 
beworteling van het volggewas remmen. 
Een mogelijke combinatie van maatregelen is eerst zwart braken om onkruiden te 
bestrijden en na begin juli een resistente groenbemester zaaien. 
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3.3 Houtteelt in de rotatie 
Bij het uit produktie nemen van grond voor de houtteelt lijken er twee mogelijkheden 
te zijn, namelijk houtteelt van beperkte duur voor houtvezelproduktie (circa 6 jaar) en 
houtteelt voor langere duur (15-12 jaar). Bij de landbouwers bestaat veel huiver ten 
aanzien van het uit de produktie nemen van grond voor houtteelt. Het bedrijfsecono-
misch rendement van de houtteelt ligt bovendien erg laag. Zonder flinke subsidie zal 
deze teelt op landbouwgrond niet tot ontwikkeling kunnen komen. Bij de subsidiere-
geling dient bedacht worden, dat in bepaalde gebieden houtteelt een belangrijke 
nevenfunctie heeft ten behoeve van recreatie. 
Bij houtteelt voor korte duur doen zich een aantal vragen voor, waarbij nog onvol-
doende inzicht bestaat in de effecten op de hieropvolgende teelten. Bij houtteelt voor 
langere duur vormen wortelstronken na het rooien een beperking om daarna bijvoor-
beeld rooivruchten als aardappelen te telen. Mocht houtteelt gaan toenemen, dan 
lijkt onderzoek naar de beste wijze van weer 'in produktie nemen' van de grond 
gerechtvaardigd. 
3.4. Inundatie en solarisatie 
Op bepaalde grondsoorten behoort inundatie tot de mogelijkheden. Met name in de 
bollenteelt in Noord Holland wordt inundatie gedurende meerdere weken toegepast 
om enkele bodempathogenen te bestrijden. 
Solarisatie wordt in de warmere gebieden toegepast om de bovenste lagen van het 
profiel zodanig te verwarmen, dat de meeste pathogenen worden gedood. Uit 
proefnemingen, die tot dusverre zijn genomen, blijkt dat in onze landstreken de zon 
niet voldoende kracht heeft om de bodem na afdekken met transparant plastic 
voldoende te verwarmen. 
4. Is onderzoek nu nodig? 
Vooreerst is er heel wat bekend van de verwachten effecten van bijvoorbeeld een 
braakjaar. Vragen over de financiële gevolgen zijn grotendeels te beantwoorden na 
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een bedrijfseconomische doorrekening van een aantal alternatieven. De benodigde 
basisgegevens etc. zijn veelal wel bekend uit onder andere vruchtwisselingsproeven. 
Op het ogenblik is het nog de vraag of er een braakregeling komt en zo ja, welke. 
De aan een braakregeling gekoppelde voorwaarden kunnen ingrijpend zijn, zoals 
het wel of niet telen van groenbemesters en het wel of niet mogen toepassen van 
bestrijdingsmiddelen of meststoffen. Pas wanneer er een definitieve regeling tot 
stand is gekomen, kan deze voor uiteenlopende situaties op zijn waarde beoordeeld 
worden. Hierop aansluitend kan dan gericht toegepast onderzoek worden gepland. 
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Bijlage 2. Proefschema Borgercompagnie 1989. 
Proefschema GM, PAGV 2217 Borgercompagnie, 1989. 
HLB: Roosjen 
PAGV: Lamers 
Mogelijkheden van groenbemestingsgewassen om Meloidogyne hapla te beheersen 
Gewassen 
A. Zwarte braak 
B. Engels raai 
C. Rogge 
D. Blauwe lupine 
E. Gele lupine 
F. Rode klaver 
G. Witte klaver 
H. Gele mosterd 
J. Luzerne 
K. Serradelle 
L Bladrammenas* 
M. Spurrie* 
N. Stoppelknol* 
Bemonstering 
Bij aanvang van de proef en bij beëindiging 
wordt de besmetting met Mei. hapla bepaald 
door middel van de biotoets met sla. Van ieder 
veldje worden 20 prikken per 1 X 1 m genomer 
Beoordeling van de ontwikkeling van Meloidogy 
ne op de wortels van de groenbemesters ge-
beurt eenmalig in het groeiseizoen. 
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Bijlage 3. Proefschema Alteveer 1990 
Mogelijkheden van groenbemestingsgewassen om Meloidogyne hapla te beheer-
sen, 1990. 
Js. Roosjen, G. Veninga. HLB GM 1990 
J.Lamers. PAGV2419 
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G 64 
A 62 
C 60 
D 58 
L 56 
E 54 
N 52 
K 50 
F 48 
F 46 
A 44 
B 42 
N 40 
J 38 
G 36 
E 34 
A Zwarte braak 
B Engels raai - Citadel 
C Damastbloem - Hesperes Matronalis 
D Bolderik 
E Afrikaantjes - Tagetes Nemanon 
F Serradelle 
G Bittere lupine - Kubesa 
H Stoppelknol - Polybra 
J Gele mosterd Emergo (zaad 1989) 
K Rode klaver - Rotonde 
L Luzerne - Maya 
M Phacelia - normaal 
N Phacelia - Gipha (zaad 1989) 
2,5 m 
2,5 m 
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Bijlage 4. Mogelijkheden van groenbemestingsgewassen om bo-
dem pathogenen te bestrijden 
Artikel aangeboden en gepubliceerd in het Akkerbouw/supplement van Boerderij 78, 
14, p. 20-23 
J.G. Lamers, PAGV 
In specifieke situaties kunnen door het telen van groenbemesters of door de grond 
zwart te laten liggen, flinke meeropbrengsten gehaald worden of kan een grondont-
smetting worden uitgespaard. Een aantal van die situaties zal worden besproken. 
Besmetting met bietcysteaaltjes 
Met resistente kruisbloemig groenbemesters kan de populatie aan gele of witte 
bietcysteaaltjes omlaag gebracht worden. Volgens Heijbroek van het 1RS bleek uit 
proeven, dat met zulke groenbemesters een extra ontzieking van het witte bietcyste-
aaltje gevonden werd van 0-35% boven de natuurlijke ontzieking van de grond. Het 
maakte hierbij niet zoveel uit of de groenbemesters een heel seizoen bleven staan of 
in een seizoen meerdere malen gezaaid werden. Ook met boekweit en met damast-
bloem werden soortgelijke effecten behaald. De suikeropbrengst van bieten, die op 
dit besmette perceel geteeld werden, steeg door de extra ontzieking met meerdere 
procenten. 
Besmetting met wortelknobbelaaltjes 
Op lichte gronden kunnen zowel het noordelijke wortelknobbelaaltje als het maïswor-
telknobbelaaltje aanzienlijke schade toebrengen aan velerlei gewassen. Het noorde-
lijk wortelknobbelaaltje doet met name schade in pee, suikerbieten, schorseneren, 
witlof en aardappel (rasafhankelijk). Vele dicotyle gewassen zijn waardplant voor het 
noordelijk wortelknobbelaaltje, behalve damastbloem en afrikaantjes. Tijdens de teelt 
van deze groenbemesters of van de grasgroenbemesters worden de populaties van 
het noordelijk wortelknobbelaaltje dermate gereduceerd, dat geen ontsmetting meer 
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hoeft worden toegepast en dat vrijwel alle gewassen hierna veilig kunnen worden 
geteeld. Ook zwarte braak en granen hebben een soortgelijk effect op de afname 
van het noordelijk wortelknobbelaaltje. 
In tegenstelling tot het noordelijk wortelknobbelaaltje heeft het maïswortelknobbelaal-
tje bijna alle gewassen tot waardplant. Vele schade wordt gevonden in aardappelen, 
schorseneren, suikerbieten, etc. Een veilige methode om geen vermeerdering, maar 
een sterke afname van de populatie in een braakjaar te krijgen, is door de grond 
zwart te braken. Ook in Amerika wordt dit als enigste remedie naast grondontsmet-
ting toegepast. Uit potproeven van de PD kwamen mogelijk Serradelle, phacelia en 
damastbloem als gewassen, die geen vermeerdering geven. Uitgebreid onderzoek 
wordt op het ogenblik uitgevoerd, omdat er grote rasverschillen zijn. 
Rhizomanie-besmetting 
Verschillende groenbemesters zouden ook invloed hebben op de afname van de 
rhizomaniebesmetting in de grond. Onderzoeker De Hei van het IPO zou daarom 
liever bladrammenas dan gele mosterd telen. In kasproeven vond hij daarmee een 
lichte afname van de grondbesmetting, maar kon dit in het veld nog niet bevestigen. 
Aardappelcysteaaltje besmetting 
Aardappelcysteaaltjes kunnen gevangen worden met aardappelen. Een kortstondige 
teelt van aardappelen lokt massaal de eieren uit de cysten. Deze larven hebben 
enige tijd nodig om zich in de wortels te ontwikkelen. Wanneer nu het gewas wordt 
voordat de vrouwtjes weer massaal eitjes gevormd hebben, kunnen dodingsresulta-
ten bereikt worden die kort in de buurt van een grondontsmetting komen. Uit onder-
zoek van het HLB, de PD, PAGV en het regionaal onderzoek van de IJsselmeerpol-
ders blijkt, dat het doodspuittijdstip goed bepaald kan worden door de temperatuur-
som te meten vanaf 1 week na het poten. Globaal genomen valt het doodspuittijdstip 
ongeveer 3-6 weken nar opkomst van het gewas en bij een gewashoogte van 15-25 
cm. Om dan een goede doorworteling van de. bouwvoor te verkrijgen, moet de 
rijafstand ongeveer 35 cm zijn, zodat de planten min of meer in vierkantsverband 
komen te staan. Aangepaste apparatuur is beschikbaar. Door het vanggewas na 
aardappelen te telen wordt de opslag ook bestreden bij de behandeling van de 
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vangaardappelen met glyfosaat. Door het gebruik van kriel of uitvalaardappelen van 
de vorige oogst zijn de kosten te beperken en liggen ver onder die van een grond-
ontsmetting. Met deze methode worden alleen aardappelcysteaaltjes bestreden en 
niet andere aaltjes, zoals bij een grondontsmetting. De teelt van aardappelen als 
vanggewas is nog niet in de braakregeling opgenomen. 
Trichodorus-besmetting 
Op bepaalde lichte gronden kan Trichodorus flinke schade geven in allerlei gewas-
sen, zoals suikerbieten, tulpen en uien, zowel direct door de aantasting van de 
wortels als indirect door het overdragen van virus. Vele gewassen, zowel monocoty-
len als dicotylen, zijn waardplant voor dit aaltje. Uit duits onderzoek bleek, dat na 
bladrammenas en lupine minder virus in aardappelen werd gevonden en na gele 
mosterd veel virusbesmetting werd waargenomen. Maar uit recent onderzoek van 
Koot op het PAGV blijkt, dat bladrammenas nog wel vermeerdering van het aaltje 
geeft, hoewel veel minder dan na italiaans raai. Zwarte braak laat uiteraard aan 
afname zien, maar vele aaltjes weten deze periode toch te overbruggen. 
Pratylenchus penefrans-besmetting 
Op lichte gronden kan Pratylenchus ook flinke schade geven in aardbeien, aardap-
pelen en peen. Door het telen van afrikaantjes kan de populatie aanmerkelijk afne-
men. Met Tagetes 'Nemanon' kan enig effect bereikt worden, maar uit onderzoek op 
proeftuin Horst, blijkt dat met Tagetes patuia veel betere resultaten behaald kunnen 
worden. 
Grasgroenbemesters 
Grasgroenbemesters hebben in het algemeen de voorkeur in het gemiddelde Ne-
derlandse akkerbouwplan, wanneer niet hoeft gevreesd te worden voor schadelijke 
besmettingen van het maïswortelknobbelaaltje, het Trichodorusaaltje, de tarwehalm-
doder bij het volggewas wintertarwe of wanneer kweek en duist problemen aanwe-
zig zijn. De grasgroenbemesters geven geen vermeerdering van de schimmel Verti-
cillium dahliae, die in aardappelen zoveel schade doet. Andere afrijpende dicotyle 
groenbemesters kunnen dat veelal wel doen. Grasgroenbemesters worden gewaar-
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deerd om de hoeveelheid organische stof, die ze produceren, de hoeveelheid 
wortels en de vlotte opkomst met mogelijkheden voor onkruidbestrijding. Bij opname 
van de grasgroenbemester in het bouwplan past deze het beste op de plaats waar 
anders een graan gestaan zou hebben. Aardappelen als volggewas profiteren in het 
algemeen het beste van de goede eigenschappen van de groenbemester. Op 
vruchtbare gronden wordt bij aardappelen nog wel gerekend met een opbrengststij-
ging van ongeveer 4%. 
Zwarte braak 
Zwarte braak is in het algemeen te ontraden, behalve bij polyfage pathogenen, die 
zowel de monocotylen als dicotylen tot waardplant hebben. Bij aanwezigheid van het 
maïswortelknobbelaaltje en Trichodorus aaltje heeft zwarte braak de voorkeur, 
wanneer deze periode gevolgd wordt door een gevoelig gewas. Het nadelig effect 
van de zwarte braak op de gewasgroei van fabrieksaardappelen blijkt uit een tweetal 
proeven van Wijnholds op dalgrond. De opbrengst bleef bij optimale bemesting met 
enkele procenten achter. Uit milieu oogpunt heeft zwarte braak het nadeel, dat veel 
voedingsstoffen kunnen wegspoelen. 
Bijenplanten 
De volgende gewassen zijn zeer interessant voor de imkers: facelis, bladrammenas, 
gele mosterd, klavers, Serradelle, wikke, spurrie en esparcette. Zij gene ook een 
stukje meerwaarde aan het landschap. 
Minder vruchtbare gronden 
Op minder vruchtbare gronden hebben groenbemesters een positieve invloed op 
bodemvruchtbaarheid en de bodemgezondheid. Het bodemleven krijgt een stimu-
lans, de structuur van de grond wordt verbeterd, de kans op wind- en watererosie 
nemen af, evenals op verslemping. Het organisch stofgehalte neemt in het algemeen 
niet noemenswaardig toe. Vooral aardappelen reageren dankbaar op zulke voor-
vruchten en opbrengstverhogingen van ongeveer 8% zijn wel gevonden. Bij suiker-
bieten wordt rekening gehouden met opbrengstverhogingen van ongeveer 4%. De 
opbrengstverhoging hangt sterk af van de mate waarin het gewas te lijden heeft van 
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de slechte groeiomstandigheden. Op slempgevoelige gronden heeft de grasgroen-
bemester de voorkeur, op gronden met een iets verdichte ondergrond hebben de 
peenwortelvormende crucifère groenbemester de voorkeur. In bouwplannen met 
suikerbieten moet dan wel gekozen worden voor de resistente crucifère rassen. 
Vlinderbloemige groenbemesters, zoals klavers, wikke, Serradelle en lupine, binden 
luchtstikstof, die voor een klein deel aan de navrucht ten goede kan komen. De 
groenbemesters moeten dan zo lang mogelijk blijven staan. 
Wie deelneemt aan de algemene regeling om in aanmerking te komen 
voor compensatie door de dalende prijzen voor EEG ondersteunende 
gewassen, zoals granen, oliehoudende en eiwithoudende gewassen, is 
verplicht om 15% van het areaal, dat beteeld worden met die gewassen, 
te braken. In het algemeen zullen de grote producenten voor deze hec-
tare toeslag op ondersteunende gewassen in aanmerking willen komen. 
De vergoeding voor de braakpercelen bedragen vanaf 1993/94 ƒ 851,10 
per ha in de kleigebieden en ƒ 613,56 in de overige gebieden. Degene 
die deelnemen aan de vereenvoudigde regeling en dus minder dan 12,9 
ha ondersteunende gewassen in de kleigebieden aanmelden (of 17,5 ha 
in de overige gebieden) zijn niet verplicht om grond brak te leggen. Op 
de braakpercelen mogen goenbemesters, maar ook non food gewassen 
geteeld worden en zelfs mag de grond zwart blijven liggen. 
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Beperkingen aan het braakgelegde perceel. 
Het braakgelegde perceel moet aan een aantal verplichtingen voldoen. 
In dit verband is van belang, dat het perceel moet rouleren en niet vaker 
dan 1 op 6 in de braakregeling is opgenomen. Ook moet het perceel 
groter zijn dan 0,3 ha en moet de kleinste zijde groter zijn 20 meter. De 
groenbemester mag niet gebruikt worden voor voedering, etc. Verder 
moet na afloop van de braakperiode tussen half juli en half augustus de 
groenbemester ondergewerkt worden. Er is nog een verzoek richting 
Brussel gegaan om deze laatste verplichting te laten vervallen. Anders is 
het raadzaam om nog een groenbemester in te zaaien. De volgende 
groenbemesters zijn in de braakregeling toegelaten: mengsels van gras-
sen, mengsels van gras en klaver, bittere wikke, zandwikke, bittere lupi-
ne, Serradelle, bladrammenas, gele mosterd, bladkool, facelia, afrikaan-
tjes, enkelvoudige klaver, damastbloem in mengsels van gras of klaver 
en esparcette in mengsels van gras of klaver. 
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Nog verkrijgbare PAGV-uitgaven 1^ 
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149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 ƒ 10,-
150. Planning van de optimale sortering bij peen. 
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